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PROYECTO DE COMUNICACIÓN PARA LAS 





En este documento se presenta el proyecto de cooperación que se esta realizando 
desde principios del año 2008. A través de este proyecto se pretende dotar de una 
infraestructura de comunicaciones por radio frecuencia en la banda de VHF, a una 
zona rural de un país en vías de desarrollo como es Nicaragua. 
 
La idea surge en la asignatura de libre elección (ALE) impartida por Josep Font 
Soldevilla, “Cooperació amb països en desenvolupament (CPD)”, como posibilidad 
de aprovechar cierto material de comunicaciones que puede conseguir por medio de 
un contacto establecido con los bomberos de la Generalitat de Catalunya.   
 
En esta asignatura se plantean proyectos de cooperación normalmente técnicos, 
para desarrollar en Nicaragua, concretamente en una zona conocida como “el 
Triángulo Minero de Nicaragua”. La EPSEM, a través de la ONG-AMIT viene 
trabajando en esta zona desde  hace ya 4 años, ejecutando los proyectos que se 
plantean en la ALE, por lo que ya están establecidos los contactos oportunos. 
A través del contacto obtenido con los bomberos, se pudo saber que los bomberos 
de la Generalitat dentro del parque de bomberos de Bellaterra, cuentan en almacén 
con cierto material retirado de antiguas redes de comunicaciones. Para ellos este 
material es ya material obsoleto, pero para nosotros es un material que podría 
ayudar a realizar el proyecto que se estaba planteando, por lo que se procedió a 
realizar los trámites oportunos para solicitar dicho material. 
 
Después de realizar los tramites oportunos, informarnos del material del que 
dispongan (tecnología disponible, cantidad de equipos, etc.), y asegurarnos de que 
efectivamente podíamos contar con dicho material, se realizó un estudio sobre las 
posibilidades que se tenían para implantar un sistema de comunicaciones con los 
equipos disponibles. 
La red de comunicaciones que se quiere desplegar, se basa en reutilizar el material 
que los bomberos de la “Generalitat de Catalunya”, pongan a disposición de la ONG-
AMIT (emisoras fijas, repetidores, etc.), para poder montar una infraestructura de 
comunicaciones entre el municipio de Bonanza y parte de sus comunidades 
indígenas, de tal manera que se establezca una comunicación bidireccional que 
hasta el momento no existe en muchas de estas comunidades. 
 
Para el desarrollo de este proyecto de cooperación, se cuentan con el apoyo 
logístico y  económico de la “Fundació Pau i Solidaritat – CC.OO de Catalunya”, 
esta fundación  se fundó en 1991 y desde entonces y desde 1997 trabaja 
directamente en Nicaragua, con nuestra contraparte local, la CST (Central 
Sandinista de Trabajadores). La Fundació Pau i Solidaritat, proporciona cada año a 
la ONG-AMIT (desde el año 2007) una subvención económica destinada a la compra 
del material necesario para los proyectos que se desarrollan en el año. 
 
Este proyecto se realiza en conjunto con “Fundació Pau i Solidaritat”, ésta desarrolla 
un trabajo sociolaboral y sanitario en la zona del triángulo minero. Este trabajo está 
enfocado a mejorar las condiciones sanitarias y laborales de la población trabajadora 
del triangulo minero, en concreto de los municipios de Siuna, Rosita y Bonanza.  
Desde la ONG-AMIT, se completa este proyecto de la “Fundació Pau i Solidaritat”, 
trabajando en la  parte técnica, de tal forma que se realizan cursos de formación 
para los mineros de los diferentes municipios y otros proyectos de carácter 
ambiental y sanitario, también formando parte de todo ello, el proyecto de 
comunicación planteado 
 
Por otra parte se opta a una subvención económica que el CCD (Centre de 
Cooperació i Desenvolupament de la UPC), saca a concurso para todos las 
miembros pertenecientes a la UPC. Para optar a esta subvención económica, se 
tiene que presentar el proyecto que se quiere desarrollar, por lo que existe todo un 
trabajo previo que se tiene que desarrollar si se quiere optar a esta subvención. La 
finalidad de esta subvención es poder dotar a los cooperantes de una cantidad 
minima, para que se puedan pagar el viaje al país donde se desarrolle el proyecto de 
cooperación. 
 
Desarrollo del proyecto 
 
Para el desarrollo de este proyecto se plantearon tres fases bien marcadas: 
 
1ª Fase. Establecimiento de las necesidades de la red. 
 
• Realizar los primeros contactos con la contraparte y los beneficiarios directos 
del proyecto. 
• Informar a todos ellos, de los objetivos globales del mismo, las necesidades y 
condiciones necesarias para su realización.  
• Establecer un plan de seguimiento entre todos los beneficiados, la contraparte 
y la ONG AMIT, para el desarrollo del proyecto. 
• Determinar las necesidades reales de la red de comunicación, estableciendo 
el número de comunidades a incluir en él. 
• Reconocimiento del terreno y recogida de información sobre el estado de las 
comunidades, como pueden ser el tipo de energía eléctrica, acceso a la 
comunidad, local para la instalación de la emisora, etc. 
 
Esta primera fase se desarrollo durante el mes de Agosto del año 2008, se 
cumplieron con todos los objetivos descritos para la misma por lo que la valoración 
de esta fase es muy positiva, debido a que sin la realización de esta primera fase no 
se hubiera podido desarrollar el resto del proyecto, ya que ha permitido concebir una 
idea de la forma que tienen en esta zona de trabajar y valorar los recursos con los 
que se pueden contar para el desarrollo de la tercera fase planteada, además de 
cumplir perfectamente con los objetivos marcados. 
 
Pero se tiene que recalcar que el realizar un trabajo de cooperación de las 
características que se plantean, en una zona como es la del triángulo minero de 
Nicaragua, es trabajo muy laborioso y difícil, debido a que el nivel de estudios es 
muy bajo y el municipio y sus comunidades cuenta con un gran numero de 
analfabetos, por lo que contar con un grupo de personas responsables y con los 
conocimientos mínimos para poder entenderse, es prácticamente imposible, además 
en muchas de las comunidades en donde se pretender desarrollar este proyecto, 
hablan un idioma indígena propio y no entienden prácticamente el castellano. 
 
2ª Fase. Diseño de la red de comunicación. 
 
• Realización del diseño de la red planteada en la 1ª Fase. 
 
o Búsqueda de un programa adecuado para la visualización y el 
tratamiento de los mapas conseguidos y estudio para su manejo. 
o Planteamiento y diseño de la red sobre el mapa topográfico. 
o Búsqueda de un programa adecuado para realizar el cálculo de 
cobertura y estudio para su manejo. 
o Diseño y simulación sobre el programa encontrado, de la red 
planteada. 
 
Esta segunda fase se ha desarrollado durante el cuatrimestre de otoño 2008-2009. 
Al realizar esta segunda fase, he podido comprobar que es necesario estar muy bien 
documentado sobre los fundamentos de radiocomunicación, ya que la complejidad 
que implica el realizar un diseño de las características que se proponen para este 
proyecto, supone tener en cuenta una gran cantidad de factores, que determinan el 
buen funcionamiento de los radio enlaces. Se puede decir que algunas de las 
recomendaciones que se describen en la UIT-R 526, son indispensables para 
concretar y entender el funcionamiento de las ondas electromagnéticas en el 
espacio libre (ideal) y sobre el terreno real. 
Se ha realizado un estudio sobre los programas que existen en el mercado para 
realizar el diseño de una red, y de todos los programas estudiados, podemos decir 
que el utilizado, Radio Mobile, es una buena herramienta, el cual nos ha ayudado en 
gran medida a poder realizar el diseño de la red y determinar el buen funcionamiento 
de todos los radio enlaces planteados en la misma.  
 
3ª Fase. Implantación del sistema diseñado 
 
En esta tercera fase se pretender realizar todos los manuales y presupuesto 
necesarios para la instalación de equipos e infraestructuras con el fin de poder 
realizar una buena instalación de todos los equipos. 
 
Durante el desarrollo de esta fase en Nicaragua, se realizaran las pruebas de campo 
oportunas para la comprobación de todos los radio enlaces estimados, con el fin de 
asegurar el buen funcionamiento de los mismos antes de la instalación definitiva. 
Una vez comprobados, se procederá a la instalación de todos los equipos, 
certificación y puesta en marca de todos los equipos. 
En el transcurso de esta tercera fase se desarrollaran cursos de formación a los 
responsables asignados del mantenimiento de la red, para asegurar que ésta 
funcione en buenas condiciones y perdure durante el tiempo necesario. 
 
Se propone realizar esta ultima fase durante la temporada seca (de enero a Junio), 
para evitar los problemas que puedan ocasionar las lluvias en las instalaciones. 
Conclusiones generales del proyecto 
 
Las conclusiones para este proyecto son muy positivas, debido a que se han 
adquirido conocimientos muy concretos sobre los fundamentos de  de propagación 
para las ondas electromagnéticas, se ha profundizado en la banda de VHF, 
tecnología empleada para la realización del diseño de la red de comunicaciones y 
futura implementación en la zona del “Triángulo minero de Nicaragua”.  
Se han adquirido conocimientos sobre algunos de los diferentes modelos de 
propagación existentes, concretamente sobre el modelo ITM (Irregular Terrain 
Model) o también conocido como modelo Longley-Rice, se ha profundizado en gran 
medida en los métodos de utiliza este modelo, para determinar el establecimiento de 
un radio enlace entre un transmisor y un receptor, todos ellos basados en las 
recomendaciones de la IUT-R P.526, que tienen en cuenta una gran cantidad de 
factores naturales que influyen en la propagación de las ondas electromagnéticas, 
realizando para ello cálculos empíricos y cálculos estadísticos para determinar otro 
tipo de factores que no se pueden determinar mediante cálculos matemáticos, ya 
que dependen en gran medida del momento y del tiempo. 
 
A pesar de todos los problemas que han surgido para encontrar un software 
adecuado con sus correspondientes mapas digitales y realizar el diseño de la red y 
los cálculos necesarios para establecer todos los radio enlaces, se ha podido  
establecer un buen diseño de la red y comprobar el buen funcionamiento de todos 
los enlaces planteados. Por lo que puedo decir que la viabilidad de la red es 
aceptable, y se puede empezar a desarrollar la 3ª fase del proyecto. 
 
Se han estudiado distintos programas que permiten realizar el diseño de redes, 
cálculos de cobertura y enlaces radioeléctricos, enfocando el estudio en el software 
de Radio Mobile. Por lo que se ha profundizado con bastante detalle en el manejo de 
este software, que proporciona un gran número de herramientas para el diseño 
redes comprendidas en las frecuencias de 30 MHZ a 30  GHz y con el cual se 
pueden realizar cálculos diversos de cobertura y de radio enlaces. Por este motivo 
puedo decir que el software de Radio Mobile es una gran herramienta 
cumplimentaría de los conocimientos de un ingeniero de telecomunicaciones para 
realizar diseño de redes y cálculos de cobertura, ya que integra de una manera muy 
completa un modelo de propagación que esta muy bien valorado para realizar los 
cálculos correspondientes en una zonas rurales y urbanas. 
 
También hay que decir que durante el viaje realizado a Nicaragua en la 1ª Fase del 
proyecto de cooperación, se pudo realizar un trabajo muy importante y ha sido de 
gran utilidad para seguir con su desarrollo. Son trabajos que por muy insignificantes 
que parezcan, sirven para realizar labores de concienciación en torno a la 
importancia de implantar un sistema de comunicación en estas zonas, se ha podido 
informar a todos los beneficiados de las ventajas que proporcionará, y de las 
tecnologías que se usaran. Ha servido para recoger la información necesaria de las 
posibles ubicaciones de los equipos, de las infraestructuras que existen en los 
diferentes puntos del terreno que se quiere cubrir con la red sobre el mismo terreno, 
del tipo de accesos que existe a las comunidades indígenas y con todo esto se ha 
podido establecer las necesidades primarias de la red, para proseguir con el 
desarrollo y diseño de la red durante la 2ª Fase del proyecto realiza en España.  
